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@ Verfahren zur Steuerung des Wurzeabflusses aus einem Lauterbottich 

(§) Verfahren zur Steuerung des Wii rzabflusses aus ei'nem 
Lauterbottich. das die folgenden Vorgange umfaf^t: Re- 
gain eines Regelventiis und einer Hohe einer Aufhackma- 
schine abhangig von einem Unterschied zwischen einem 
SollwurzefluB und einem Istwurzeflufl, wobei das Regel- 
ventil welter geoffnet Oder die Aufhackmaschine welter 
abgesenkt wird, falls der SollwurzefluS unter dem IstwOr- 
zefiul^ liegt und umgekehrt; Reduzieren des Sollwurze- 
flusses, falls weder durch welteres Offnen des Regelven- 
tiis noch durch Absenken der Aufhackmaschine eine wei- 
tere Erhohung des istwurzeflusses erwunscht 1st; Einsteh 
len des Sollwurzeflusses und der Hohe der Aufhackma- 
schine in Abhangigkeit der Trubung der abfliefSenden 
Wiirze, so daft eine Erhohung der Trubung zu einem we- 
niger starken Absenken der Aufhackmaschine und zu ei- 
nem geringeren Sollwurzeflu& fuhrt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren der im Ober- 
begriif des Patentanspruchs 1 genannten Art. 

Ein solches Verfahren zur Regelung des Wiirzeabflusses 5 
bei der Biererzeugung ist z. B. aus der deutschen Qifenle- 
gungsschrift DE 43 24 157 Al bekannL Bei diesem Verfah- 
ren wird der IstwurzefluB gemessen und mit einem vorgege- 
benen SollwurzefluB verglichen. In Abhangigkeit von der 
Differenz zwischen dem IstwurzefluB und dem Sollwiirze- 10 
fluB wird die OfFnung einer Regelklappe und die Hohe einer 
Aufhackmaschine gesteuert. Eine weitere OfFnung des Re- 
gelventils fiihrt in der Regel zu einem groBeren Istwurze- 
fluB. Durch ein Absenken der Aufliackvorrichtung wird eine 
auf dem Senkboden des Lauterbottichs abgesetzte Treber- 15 
schicht aufgelockert, was ebenfalls zu einer Erhdhung des 
Istwurzeflusses fuhrt. Um eine mdglichst kurze Laut^seit 
zu erreichen, wird im Vcrlauf einer Trendingphase der Soll- 
wurzefluB stufenweise mit konstanter Steigung erhoht. Falls 
im Verlauf der Trendingphase die gewiinschte WurzefluB- 20 
steigerung weder durch ein weiteres Ofihen der Regel- 
klappe noch durch ein Absenken der Aufhackmaschine er- 
reicht werden kann, weil beispielsweise die Regelklappe 
voUstandig geoff net ist und ein weiteres Absenken der Auf- 
hackmaschine unerwiinscht ist, wird der SollwurzefluB ah- 25 
gesenkt. Nachdem der IstwurzefluB fur eine vorbestimmte 
Zeit konstant gebliebcn oder gar angestiegen ist, wird der 
SollwurzefluB wieder treppenfbrmig mit der urspriinglichen 
Steigung erhoht. 

Daruber hinaus isi dem Stand der Ibchnik die Fuzzy-Lo- 30 
gik bekannL Aufbauend auf der Theorie unscbarfer Mengen 
(Fuzzy- Sets), die 1965 von Zadeh begriindet wurde, werden 
die vagen, subjektiven und mehrdeutigen Begriffe mensch- 
lichen Denkens algorithmisch nachvoUziehbar. Im Gegen- 
satz zur klassischen Mengenlehre, bei der jedes Element zu 35 
einer bestimmten Menge entweder gehort oder nicht gehort, 
konnen die einzelnen Elemente der unscharfen Menge die- 
ser auch zu einem bestimmten Zugehorigkeitsgrad, der iibli- 
cherweise im Intervall zwischen 0 und 1 liegt, angehoien. 
Dabei bedeutet der Grad 1 die voUe Zugehdrigkeit und der 40 
Grad 0 keine Zugehdrigkeit zu der betrachteten Menge. 
Zwischen diesen Werten flndet ein kontinuierlicher t}ber- 
gang von "Element-sein" zu "Nicht-Element-sein" statt. 

Wesentliche Elemente der Fuzzy-Logik sind die sog. lin- 
guisdschen Variablen. Ihre Werte sind nicht Zahlen, sondem 45 
Ausdrucke der Umgangssprache. Da Worter nicht so prazise 
wie Zahlen sind. werden die einzelnen Werte durch un- 
scharfe Mengen leprasenliert. 

Beim Einsatz der Fuzzy-Logik in einer Regelung werden 
alle EingangsgroBen zunachst fuzziflziert Dabei bildet jede 50 
EingangsgroBe eine Unguistische Variable, auf deren MeB- 
bereich sog. Fuzzy-Sets (unscharfe Mengen) deflniert sind. 
Bei der Fuzzifiziening wild der Zugehdrigkeitsgrad zu den 
Fuzzy-Sets bestimmt. Mittels einer Wissensbasis wird auf- 
grund der fiizzifizierten EingangsgroBen ein Zugehdrig- 55 
keitsgrad auf einem Set jeder AusgangsgroBe bestimmt. Die 
Wissensbasis wird in Form von Wenn-Dann-Regeln abge- 
legt. Die Zugehorigkeitsgrade zu den AusgangsgroBen wer- 
den zu einer Ausgangsmenge akkumuliert. Die unscharfe 
Ausgangsmenge wird iiber den Schwerpunkt und dessen 60 
Scbnittpunkt mit der Achse der AusgangsgroBe defuzzifl- 
ziert und etgibt so cinen scharfen Wert fUr jede Ausgangs- 
groBe. 

Eine erste Anwendung der Fuzzy-Logik in dst Brautech- 
nik ist in "AUes Fuzzy oder was?" (von Reinhaid Pritscher, 65 
Brauindustrie 5/1996, Seite 351) beschrieben. Dabei wird 
die Fuzzy-Logik zur Regelung eines Lauterbottichs und zur 
Regelung einer mechanischen Briidenverdichteranlage ein- 



gesetzL 

Wenngleich mit dem in der Offenlegungsschrift 
DE43 42 157 Al beschriebenen Verfahren zwar eine Ver- 
kiirzung der Lauterzeil erreicht werden kann, so bleibt den- 
noch auch bei diesem Verfahren d^ Lautervorgang deije- 
nige Vorgang bei der Wiirzeherstellung, der die laogste Zeit 
erfoidert und deshalb im Hinblick auf eine weitere Ertid- 
hung der Sudfolge verkurzt werden soUte. Dies sollte ohne 
Beeintrachtigung der Wiirzequalitat erfolgen. Femer ist es 
wiinschenswert, daB ein Regler und ein Verfahren zur Steue- 
rung des Wiirzabflusses aus einem Lauterbottich moglichst 
nicht an verschiedene Bieriypen, Rohstoflfzusammensetzun- 
gen, Schrotzusammensetzungen, Meischekonsistenz und 
Beladungen der Lauterbotdche angepaBt werden mlissen. 
Vielmehr soil sich der Regler und das Verfahren durch Be- 
riicksichtigung wichtiger Parameter selbst an die verschie- 
densten Biertypen, RohstofiTzusammensetzungen usw. an- 
passen. 

Es ist daher Aufgabe der Erflndung, ein Verfahren anzu- 
geben, bei denen die Ablauterung aus einem Lauterbottich 
unter BeriicksichUgung von Erfahrungen von Fachleuten 
beschleunigt wird. 

Diese Aufgabe wird durch den Patentanspruch 1 gelost 
Bevorzugte Ausfuhnmgsformen sind Gegenstand der Un- 
teranspriiche, 

Vorteilhaft an der Beriicksichtigung der 7£itlichen Ande- 
rung der Stellung des Regelventils ist, daB die Aufhackma- 
schine schnell^ reagien und damit die Hubspiele der Auf- 
hackmaschine erheblich reduziert werden. Dadurch wird 
insbesondere ein sehr Liefes Absenken der AuOiackma- 
schine vermieden, was zu einer stdrkeren Thibung der 
Wiirze fiihren wiirde. 

Die Beriicksichdgung der TYiibung der abflieBenden 
Wiirze vorzugsweise in Verbindung nut der Beriicksichti- 
gung der zeitlichen Anderung der Regelklappe bietet den 
Vorteil, daB die Aufhackmaschine in immer wieder ver- 
schiedenen Hohen fahrt und insbesondere die Zick-Zack- 
Messer nicht immer in den gleichen Spiuien laufen. 

Vorteilhaft an einem geringeren Wasserpufifer auf der Tre- 
berschicht ist femer, daB sich ein groBeres Konzentradons- 
gefalle einstellt, was zu einer verbesserten Ausbeute fiihrt 

Ein Absenken eines Niveaus in einem LauteigefaB ftihrt 
zu einer Erhohung des Diffeienzdrucks an der Treberschicht 
und damit in vorteilhafter Weise zu einer Erhohung des Ist- 
wurzeflusses. Durch ein allmahliches Absenken des Ni- 
veaus in dem LautergefaB wird ein plotzlicher Sog auf das 
Treberbett vermieden. 

Vorteilhaft an einer Reduzierung der Anschwanzwasser- 
menge bei gudaufenden Suden ist, daB sie eine spatere Ab-. 
tropfzeit reduziert wird. 

Eine Verkiirzung des Ablautervoigangs karm bei 
schlechdaufenden Suden dadurch erreicht weiden, daB die 
VorderwUrze oder ein Nachgufi voizeidg abgebiochen wird, 
insbesondere dann, wenn eine Aufhacksperre schon akdv 
ist. 

Ein zwangsweises Absenken der Aufhackmaschine in 
eine uefe Stellung, falls die Aufhackmaschine wahrend der 
VorderwUrze eine besUmmte Hohe nicht unterschritten hat, 
fiihrt vorteilhafterweise zu einer besseren Auswaschung des 
Extrakts. 

Durch die Beriicksichtigung der zeitlichen Anderung der 
Regelklappenstellung sowie der aktuellen Stellung der Auf- 
hackmaschine wird in vorteilhafter Weise ein zu fruhes 
Hochziehen des Istwurzeflusses vermieden. Dies wiirde zu 
einem Absenken der Aufhackmaschine und damit zu einer 
erhohten Trubung der Wurze fiihren, die von einem Tru- 
bungssensor erst nach einer gewissen zeitlichen Vferzoge- 
rung bemerkt werden wiirde. 



DE 199 26 288 C 



3 



Vorteilhaft an der Erfindung ist femer, daB die Ablauter- 
zeit automatisch entsprechend den individuellen Besonder- 
heiten eines Suds optimiert vnid. 

Im folgenden werden bevorzugte Ausfuhningsformen der 
Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeich- 
nungen nafaer erLauteit. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schemadsche Darstellung eines L^uterbottichs 
mit dem erfindungsgemaBen Sieuerverfahren. 

Fig. 2 dnen Ablautervorgang eines gutlaufenden Suds, 

Fig, 3 einen Ablautervorgang mil zum SchiuB etwas zah 
laufender Vorderwurze und schlechtlaufendem NachguB, 

Fig. 4 einen Ablautervorgang mit schlechi anlaufendem 
NachguB, wobei der NachguB zum Ende hin so gut lauft, 
daB weniger Anschwanzwasser ausreicht, 

Fig. 5 einen Ablautervorgang, bei dem das Niveau in ei- 
nem LauteigefaB erst vollstandig angeboben wird, nachdem 
sicb der IstwurzefiuB wahiend des Nachgusses erholt hat, 

Fig. 6 einen Ablautervorgang, bei dem das Niveau in dem 
LautergefaB etwas abgesenkt wird, wahrend die \forder- 
wurze etwas zah lauft. 

Fig. 7 einen Ablautervorgang mil zum SchluB schlecht 
laufender Vorderwurze und zum SchluB schlecht laufendem 
NachguB, wobei wahrend des Nachgusses nochmais ange- 
schwanzt wurde. 

Fig. 8 einen Ablautervorgang, hei dem die Aufhackma- 
schine aufgrund der geringen Tnibung defer f^hrt, und 

Fig. 9 einen Ablautervorgang, bei dem die Aufhackma- 
schine aufgrund der hoben IViibung nicht so tief wie in Fig. 
Sfahrt 

Fig. 1 zeigt eine X^rrichLung, in der das erfindungsge- 
maBe Verfahren vorzugsweise eingesetzt werden. Die Vor- 
richtung umfaBt einen Lauterbotuch 1, der auf einer nicht 
dargestellten Tragvorrichtung angeordnet sein kann, um un- 
ter dem Boden 2 des Lauterbotdchs 1 einen Einbauplatz fiir 
eine Antriebsvorrichtung 3 sowie fur eine Hub- und Senk- 
vonichtimg 4 fiir die innerhalb des Lauterbotdchs 1 ange- 
ordnete Aufhackmaschine 5 zu schaffen. Die Anthebsmoto- 
ren fiir die Hub- und Senkvorriditung sowie fur die Drehbe- 
wegung der Aufhackmaschine sind mit M gekennzeichnet. 
Die Aufhackmaschine 5 weist eine Antriebswelle 6 auf, 
welche drehbeweglich sowie axial verschi^bar gelagert ist. 
Im oberen Endabschnitt 7 der Antriebswelle 6 sind in Um- 
fangsricbtung in gleichem Absiand von einander mehrere 
Horizontalarme 8 betestigt, die jeweils eine Reihe von Auf- 
hackmessem 9 fiir eine Treberschicht tragen, welche sich 
beim Lautervorgang als Riickstand auf dem Senkbogen 10 
des Lauterbottichs 1 absetzt Die Antriebswelle 6 der Auf- 
hackvorrichtung steht. mit ihrem unteren Endabschnitt 11 in 
Eingriff mit der Antriebseinrichtung 3 sowie der Hub- und 
Senkvorrichtung 4. 

Die aus dem Lauterbottich 1 abgezogene Lauterwurze ge- 
langt iiber einen Abflufi 12 in den Sammeltopf 13 und von 
diesem in ein Zentralrohr 14, dem ein DurchfluBmengen- 
meBgerai 15 und ein Regelvenul 16 nachgeschaltei sind. 
Das Regelvenlil 16 ist vorzugsweise als Regelklappe ausge- 
bildet und wird von Stellglied 18 gesteuerl. Mit dem Durch- 
fluBmengenmeBgerat 15 wird der IstwurzefiuB der Lauter- 
wurze gemessen. 

Das DurchfiuBmeBgerat 15 und der TVubungssensor 27 
sind an den Regler 17 angeschlossen, der seinerseits nut 
dem Stellglied 18, der Regelklappe 16 sowie mit der An- 
triebsvorrichtung 3 der Hub- und Senkvorrichtung der Auf- 
hackvorrichtung 5 verbunden ist. In einer weiteren bevor- 
zugten Ausfuhrungsform steuert der Regler 17 femer die 
Lauterpumpe 26 und das Stellglied 22 der Drosselklappe 21. 
In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform steuert der 
Regler 17 uber Ventil 28 den ZufiuB von Anschwanzwasser 
uber Zuleitung 23. Der ZufluB des Anschwanzwassers kann 



aus der Stellung von VenUl 28 besrimmt werden. In einer 
weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird im ZufluB 23 
ein weiterer DurchfluBmesser zur genaueren Bestimmung 
der Anschwanzwassermenge und des -flusses installiert. 

Mit Hilfc der Drucksensoren pi und p2 wird ein Druckab- 
fall an der Treberschicht gemessen. Dieser Druckabfall wird 
als TYeberwiderstand bezeichnet Der TYeberwiderstand bie- 
tet fur den Ablautervorgang einen ahnlichen Informations- 
werl wie eine IstwurzefluBmessung durch das DurchfluB- 
10 mengenmeBgerat 15. Aus Kostengriinden und wegen der 
Beschadigungsanfalligkeit der beiden als Drucksensoren 
dienenden DruckmeBdosen kann bei der bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der mittels der Drucksensoren pi und p2 ge- 
messrae Treberwiderstand entweder mitberiicksichtigt wer- 
15 den Oder auf seine Messung verzichtet werden. Gut laufende 
Sude weisen einen geringen, schlecht laufende Sude dage- 
gen einen hohen Treberwiderstand auf. 

Nach dem Regelvendl 16 fiieBt die Lauterwurze 25 durch 
ein Lautergef^ 19, ein Drossel ventil 21, eine Lauterpumpe 
20 26 und einen Trtibungssensor 27. Das Drossel ventil 21 ist 
vorzugsweise als Drosselklappe ausgefuhrt. Der Regler 17 
steuert die Lauterpumpe 26 und iiber ein Stellglied 22 das 
Drosselventil 21, um den LauterwiirzeabfiuB aus dem Lau- 
terge^ 19 zu steuem. Falls dieser AbfluB allein durch die 
25 lauterpumpe ausreichend genau gesteuert werden kann, 
heispielsweise durch wiederholtes Hin- und Ausschalten der 
Lauterpumpe oder durch die Steuerung der Lauterpumpen- 
drehzahl, kann auf das Drosselventil 21 und Stellglied 22 in 
einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform verzichtet 
30 werden. Das LautergefaB 19 ist femer uber eine Ausgleichs- 
leitung 24 mit dem Lauterbotuch 1 zum Druckausgleich 
verbunden. Durch die Steuerung des Wiirzeabflusses aus 
dem LautergefaB 19 kann unabhangig vom ZufluB das Ni- 
veau der Wiirze 20 im LautergefaB 19 gesteuert werden. Der 
35 Niveauunterschied zwischen dem Wasserstand im Lauter- 
botdch 1 und dem Niveau der Lauterwurze im LautergefaB 
19 erzeugt einen Druckunterschied, der das Wasser im Lau- 
terbotdch durch die am Grund des Lauterbotdchs abgesetzte 
Treberschicht hindurch driickt Folglich kann durch eine 
40 Veranderung des Niveaus der Lauterwurze 20 im Lauterge- 
faB 19 dieser Differenzdruck und damit der IstwurzefiuB aus 
dem Lauterbottich 1 gesteuert werden. 

Leitung 22 verbindet den Lauterbottich 1 mit einem 
Meischbottich. 

45 Mit der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung kann das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren durchgefuhrt werden. Fig. 2 bis 9 
zeigen Ablautervorgange von acht verschiedenen Suden, 
wobei zunachsi die VordeTwuire abgelaulert wird und an- 
schlieBend ein NachguB erfolgt. Die Gesamtwtirzmenge er- 
50 folgt foetragt jeweils 350 hi. Allgemein werden fiir die Be- 
lechnung der Mengen von Gesamtwiirze, Vorderwurze, 
NachguB und Anschwanzwasser aus den ProzeBdaten die 
folgenden Gleichungen verwendet: 

55 Gesamtwiirze (hi) = S ♦ AF(Pfv • (Pfv • 0,004 1/0.998)) 

Menge VM (hi) =: HG/S • 0,64(hiydT)/SW - TF • S 



60 
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Menge NachguB (hi) = Gesamtwurze (hi) - Menge VW (hi) 

Menge Anschwanzwasser (hi): Gesamtwurze (hi) - HG/S • 
AF 

- S. Schiittung (dT) aus Prozessdaten 

- AF: Ausbeutefaktor (% 100) ca. 0,76 

- Pfv: Vorgabe fiir PfannevoUkonzentration (GG%) 

- HG: HauptguB (hi) aus Prozessdaten 

- SW: Spiilwasser (hi) aus Prozessdaten 
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- TF: spezifischer Faktor fiir Trebervoiumen (hl/dT) 

ca. 1,80 

- AF: Anschwanzwasserfaktor (hl/dT) ca. 04 

Auf den X-Achsen aller Diagramrae in Fig. 2 bis 9 ist die 
Zeil in Minuten seit dem Beginn des Ablautervorgangs auf- 
getragen. Das jeweils obere Diagramm zeigt den IsiwOrze- 
flufi 50, den SollwUrzefluB 51 und die Htihe der Aufhackma- 
schine 52 iiber den Zeit. In den mitderen Diagrammen ist 
der IstwiirzefluB 50, die Anschwanzwassermenge 53 und 
der RuB von Anschwanzwasser 54 in beiiebigen Einheitcn 
aufgetragen. In den unteren Diagrammen ist die abgelauterte 
Wiirze 55 in Hektolitem (hi), die Offnung des Regelventils 
56 in Prozent und das Niveau 57 in LautergefaB 19 in beiie- 
bigen Einheiten iiber der Zeit aufgetragen. Femer ist ange- 
geben, nach wievielen hi abgelauterter Wiirze die Tnibzug- 
abe erfolgt. 

GemaB eincr bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung wild die Hohe der Aufhackmascbine von der durch 
Triibungssensor 27 gemessenen Triibung becinfluBt. Je tie- 
fer die Aufhackmascbine in die Treberschicht einschneidel, 
des to schlechter ist die Filterwirkung der Treberschicht und 
desto triiber ist die abgelauterte Wiirze. Das erfindungsge- 
maBe Verfahren und eine bevorzugte Ausfxihrungsform des 
erfindungsgemaBen Reglers steuem deshalb die Hohe der 
Aufhackmascbine in Abhangigkeit der Trubung der abfiie- 
Bcnden Wiirze, so daB eine Erhohung der TOibung zu einem 
weniger starken Absenken der Aufhackmascbine flihrt. Ein 
weniger Uefes Aufhacken des Iteberbetts fuhrt letztendUch 
auch zu einem Absenken des Islwurzeflusses. Da ein redu- 
zierter IstwUizefluB bei gleichem SoUwOrzefluB zu einem 
Absenken der Aufhackmascbine fuhren wiirde, wird auBer- 
dem der SollwUrzefluB reduziert. In den Fig* 8 und 9 bricht 
der IstwiirzefluB bei den Stellen 171 und 182 rapide zusam- 
men. In Fig. 8 betragt die THibung 43 EEC, wogegen sie in 
Fig, 9 87 EEC belragL Folglich fahrt in Fig. 8 die Aufhack- 
mascbine bei 171 defer als bei 182. 

Durch Verwendung der Fuzzy-Logik beim erfindungsge- 
maBen Verfahren konnen in entgegengesetzten Richtungen 
wirkende EingangsgroBen, die beispielsweise eine Aus- 
gangsgroBe sowohl erhdhen als auch absenken, in einfacher 
Weise gegeneinander abgewogen werden. 

In einer weiteten bevorzugten Ausfuhrungsfomi wird fer- 
ner die zeitliche Anderung der Regelventilstellung ausge- 
wertet. Auf diese Weise kann die Aufhackmascbine schnel- 
ler auf zeitliche Veranderungen reagieren, was Hubspiele er- 
hebhch reduziert. Besonders vorteilhaft an kleineren Hub- 
spielen ist, daB dadurch vor allem ein sehr riefes Absenken 
der Aufhackmascbine verhindert wird, was zu einer erhoh- 
ten Triibung der abgeleuterten Wiirze fuhren wurde. Die 
Fig. 2, 3, 4 und 6 verdeutlichen insbesondere an Positionen 
112, 113, 122, 123, 131, 132, 153 und 154, daB Sollwiirze- 
fluB und IstwiirzefluB gut Ubereinstimmen und leicht anstei- 
gen. Dabei wird die Aufhackmaschine plotzlich abgesenki, 
weil das Stellglied 18 das Regelventil 16 schnell offnet. 

Fig. 2 und 8 zeigen insbesondere an Stellen 114 und 172, 
daB die Aufhackmaschine iixuner wieder in verschiedencn 
Hohen fahrt und speziell die Zick-Zack-Messer nicht in den 
gleichen Spuren laufen, was durch die Beriicksichdgung so- 
wohl der Triibung als auch der zeitlichen Anderung der Re- 
gelventilstellung erreicht wird, Auf diese Weise wird das 
Treberbett gleichmafiiger aufgehackt und folglich auch 
gleichmaBiger ausgewaschen. 

Bei geringem Treberwiderstand, also bei gudaufenden 
Suden, wird vorzugsweise der WasserpufFer auf der Treber- 
schicht reduziert. Durch den geringeren WasserpufFer siellt 
sich ein groBeres Konzenu-ationsgetalle beim Umwandeln 
des Wassers in Wiirze beim DurchflieBen der Treberschicht 



ein. Ein groBeres KonzenLrationsgefalle fuhri zu einer besse- 
ren Auswaschung der Treberschicht. Fig, 3, 4, 5 und 6 zei- 
gen an den Stellen 121, 133, 141 und 152, daB, sobald der 
IstwiirzefluB den SoUwiirzefluB erreicht oder gar iiberschrit- 
5 ten hat, der AnschwanzwasserfluB unter den IstwiirzefluB 
abgesenkt wird, was als negativer Oifset des Anschwanz- 
wassers bezeichnet wird. Dies fUhrt zu einer Reduziening 
des Wasserpuffers auf der Treberschicht. 
Solange auf der anderen Seite der NachguB schlecht laufl, 

10 wird der RuB des Anschwanzwassers grofier gewahlt als der 
IstwiirzefluB, was zu einer VergroBerung des Wasserpuffers 
auf der Treberschicht und damit iiber eine erhohte Druckdif- 
ferenz zu einer Erhohung des Istwiirzeflusses beitragt. 
Durch den groBeren WasserpufFer wird der obere Teil der 

15 Treberschicht aufgeweicht und so der Treberwiderstand 
weiter verringert. 

Dariiber hinaus wird besonders bei geringem Wasserpuf- 
fer das Niveau der Wurze 20 in einem LautergefaB geringfii- 
gig abgesenkt, um durch eine groBere DruckdifiFerenz zwi- 

20 schen Lauterbottich und LauteigefaB den IstwiirzefluB zu er- 
hohen. Insbesondere zum Ende der Vorderwiirze bin wird 
das Niveau im LautergefaB 19 abgesenkt, um eine ausrei- 
chende DruckdifFerenz zwischen Lauterbottich 1 und Lau- 
tergefaB 19 und damit einen akzeptablen IstwiirzefluB auf- 

25 recht. zu erh al ten . Dabei wi rd ei n plotzl icher Sog auf die Tre- 
berschicht durch ein allmahliches Absenken des Niveaus im 
LautergefaB 19 vermiedcn. Dies wird in Fig. 6 insbesondere 
bei 151 dargestcllt. Wahrend eines Nachgusses, der auf die 
\brderwiirze folgt, wird das Niveau in dem LautergefaB 19 

30 erst dann vollsUindig angehoben, wenn das zugeliihrle An- 
schw^zwasser einen ausreichend dicken Wasserpufier auf 
der Treberschicht bildet, so daB die Druckdifferenz zwi- 
schen Lauterbottich 1 und LautergefaB 19 ausreicht, den Ist- 
wiirzefluB in etwa auf den SoUwiirzefluB anzuheben. Dies ist 

35 in Fig. 5 bei 142 dargestellt. 

Vorzugsweise wird bei gudaufenden Suden die sich aus 
obigen Formeln ergebende Anschwanzwassermenge in ei- 
nem bestiimnten Rahmen reduziert, um die spatere Abtropf- 
zeit zu reduzieren. In Fig. 2 betragt die Anschwanzwasser- 

40 menge 172 hi und der AnschwanzwasserfluB liegt wShrend 
des gesamten Nachgusses unter dem IstwiirzefluB. In Fig. 4 
betragt die Anschwanzwassermenge 171 hi. Hiernimmtder 
Treberwiderstand erst zum Bade des Nachgusses ab. Die 
Abnahme ist so stark, daB weniger Anschwanzwasser aus- 

45 reicht. Den umgekehrten Fall zeigt Fig. 3. Da der Tteberwi- 
derstand am Anfang und in der Mitte des Nachgusses gering 
war, der Sud also gut anlief, soUte die Anschwanzwasser- 
menge reduziert werden. Da der Sud aber zum Hnde des 
Nachgusses bin einen hohen Treberwiderstand aufwies, 

50 wurde nochmals angeschwenzt (124). Die Anschwanzwas- 
sermenge betragt bier 179 hL Einen ahnlichen Ablautervor- 
gang mit nochmaligem Anschwanzen bei 161 zeigt Fig. 7. 
Hier betrug die Anschwanzwassermenge 180 hi. 

Vorzugsweise wird ein Hef schniu bei der Erflndung nicht 

55 allein dadurch ausgeldst, daB der IstwiirzefluB einen be- 
stimmten Grenzwett unterschreitet. Vielmehr werden vor- 
zugsweise die Abweichung des Istwiirzeflusses vom SoU- 
wiirzefluB, die Stellung des Regelventils 16, die relative 
Hohe des Istwiirzeflusses, die Hohe der Aufhackmaschine 

60 und die Triibung beriicksichtigt. Die Stellen, an denen Tief- 
schnitte ausgeldst werden, sind nicht in den Fig. 2 bis 9 dar- 
gestellt. 

Vorzugsweise ist bei der vorliegenden Erfindung auch die 
Menge der Vorderwiirze in einem gewissen Rahmen varia- 
S3 bei. Wenn z. B. schon eine Aufhacksperre aktiv ist, die einen 
Tiefschnitt verhindert, und nur noch wenige Hektoliter ab- 
zuiautem sind and der IstwiirzefluB unerwiinscht gering 
wird, wird die Vorderwiirze vorzeitig abgebrochen. Fig. 2 
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zeigt einen Ablauten'organg, bei detn die Vorderwiirze gut 
lauft und deshalb die gesamte Vorderwiirze von beispiels- 
weise 150 hi abgeleutert wird. Fig. 3 zeigt einen Ablauter- 
vorgang mil zum SchluB etwas zah laufender Vorden^'iirze, 
so daB die Menge der Vorderwiirze leicht auf beispielsweise S 
147 hi reduziert wird. Fig. 7 zeigt einen Ablautervorgang 
mil zum SchluB schlecht laufender VorderwUrze, bei dem 
die Menge der Vorderwiirze welter auf beispielsweise 143 hi 
reduziert wird. 

Vorzugswdse wird auch bei gutlaufenden Suden zur bes- 10 
seren Auswaschung der Treberschicht wahrend des Nach- 
gusses einmal in defer Stellung aufgehackt (Fig. 2, 111), 
falls die Aufhackmaschine wahrend der Vorderwiirze eine 
bestinunte Hdhe nicht unterschritten hat. 

Der Zeitpunkt der Trubzugabe wird vorzugsweise in Ab- is 
hangigkeit vom Treberwiderstand festgelegt. Wenn der IVe- 
berwiderstand am Anfang des Nachgusses hoch ist, erfolgt 
die Trubzugabe spater. Fig. 2 zeigt einen Ablautervorgang, 
wobei der Treberwiderstand zu Anfang des Nachgusses ge- 
ring ist und deshalb die Trubzugabe bereits erfolgt, nachdem 20 
179 hi Lauterwiirze abgeleutert wurden. Fig. 5 zeigt einen 
Ablautervorgang, bei dem der Treberwiderstand am Anfang 
des Nachgusses hoch ist, also der NachguB schlecht anlauft, 
und deshalb die lYubzugabe erst erfolgt, nachdem 210 hi 
T .auterwiirze abgelautert wurden . 2S 

Vorzugsweise wird femer der TstwiirzefluB in Abhangig- 
keit von der zeitlichen Anderung des Regelventils 16 sowie 
der Hdhe. der Auffaackmaschinen gewahlt. Sollwiirze- 
fluB wird insbesondere nicht angehoben, wahrend die Auf- 
hackmaschine noch in liefer Posidon fiihrt, uin eine zu 30 
Starke TViibung der Lauterwiirze zu vermeiden. In Fig. 7 bei 
162 wird der SollwurzefluB nicht angehoben, obwohl Ist- 
wurzeiluB und SoUwiirzeliuB gieich sind, weil die Aufhack- 
maschine noch in defer Position fahrt und das Regelventil 
16 gerade schnell offhet. 35 

Falls der Istwiirzeflufi hinter dem SoUwiirzeflufi zuriick- 
bleibt, wild in einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Druckunterschied zwischen Lauterbottich 1 und Lauter- 
gef^ 19 durch das Einspeisen von CO2 in den Lauterbottich 
erfaoht Beziiglich des Istflusses wirict ein Einspeisen von 40 
CO2 ahnlich einem dickeien Wasserpuffer durch einen er- 
hohten ZufluB von Anschwanzwasser oder einem Absenken 
des Niveaus in dem LautergefaB 19. Beim Einspeisen von 
CO2 in den Lauterbottich wird die Ausgleichsleitung vor- 
zugsweise geschlossen, um einen Dnickausgleich mit dem 45 
LautergefaB 19 zu verhindem. 

Das erfindungsgcmaBe Verfahren verwendet vorzugs- 
weise neun HingangsgroBen, namlich die DifTerenz zwi- 
schen SollwiirzefluB und IstwiirzefluB, den IstwiirzefiuB, die 
zeitliche Anderung der Stellung des Regelventils, die Stel- so 
lung des Regelventils, die abgeleuterte Menge, die Trubung 
der Lauterwiirze, die Anschwanzwassermenge, die Hohe 
der Aufhackmaschine sowie eine bool'sche Variable, die an- 
gibt, ob die Aufhackmaschine wahrend der Vorderwiirze 
einmal in tiefe Stellung gefahren wurde. Der erfindungsge- 55 
mafie Regler und das erfindungsgemaBe Verfahren erzeugen 
acht Ausgangswerte, namlich den Zuf!u6 von Anschwanz- 
wasser (hVh), den SollwiirzefluB, die Hohe der Aufhackma- 
schine, die Feineinstellung der Hohe der Aufhackmaschine, 
das Niveau in dem LautergefaB, einen Ausloser fiif das Ende €0 
der Vorderwiirze, einen Ausloser fiir die Trubzugabe und ei- 
nen Ausldser fiir einen Tiefschnitt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird vorzugsweise mit- 
lels eines Fuzzy-Reglers implementierl, der nach dem Max- 
P*rod-Interferenzmechanismus arbeiiet und bei der Defuzzi- 65 
fizierung die Methode des nachsten Schwerpunktes anwen- 
deL Dariiber hinaus wird ein alter Wert beibehalten, falls 
keine Regel aktiv ist 
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Da bei dem erfindungsgemaBen Verfahren Ausgange auf 
Eingange zuriickgekoppelt sind, werden am Anfang des Ab- 
lautervorgangs beispielsweise fiir zwei Minuten die Aus- 
gangsgtoBen des Reglers konstant gehalten, um wilde Ein- 
schwingvorgange zu Beginn des Ablautems zu unterbinden. 
In anderen bevorzugten Ausfuhrungsformen beginnen ver- 
schiedene Ausgange des Reglers nach verschiedenen Zei- 
ten, die konstanten Wene gemaB des Regelverfahrens zu 
verandem. Beispielsweise wird nach einer Minute nach Be- 
ginn des Ablautems begonnen, den IstwiirzefiuB auf den 
SollwiirzefluB mittels des Regelventils 16 zu regeln, woge- 
gen die Hohe der Aufhackmaschine erst nach weiteren vier 
Minuten verandert wird. Nach weiteren fiinf Minuten wird 
dann das Niveau im LautergefaB 19 in die Regelung mit ein- 
bezogen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung des Wiirzeabflusses (15) 
aus einem Lauterbottich (1), das die folgenden Vor- 
gange umfaBt: 

Regeln eines Regelventils (18) und einer Hohe einer 
Aufhackmaschine (5) abhangig von einem Unterschied 
zwischen einem SollwiirzefluB und einem Istwiirze- 
fiuB, wobei das Regelventil (16) weiter geoffhet oder 
die Aufhackmaschine (5) weiter ahgesenkt. wird, falls 
der SollwiirzefluB unter dem IstwtirzeiluB liegt und 
umgekefart; 

Reduzieren des SoUwiirzeflusses, falls weder durch 
weiteres Offnen des Regelventils (16) noch durch Ab- 
senken der Aufhackmachine (5) dne weitere Erhohung 
des Istwiirzeflusses erwiinscht ist; 
dadurcfa gekennzeichnet, daB 

der SollwurzefluB und die Hohe der Aufhackmachine 
(5) femer in Abhangigkeit der Trubung der abflieBen- 
den Wiirze eingestellt wird, so daB eine Erhohung der 
Triibung zu einem weniger starken Absenken der Auf- 
hackmaschine und zu einem geringeren SollwurzefluB 
fiihrt. 

2. Verfahren nach Ansfnuch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als EingangsgroBe femer die zeitliche Ande- 
rung der Stellung des Regelventils (16) beriicksichtigt 
wird und eine schnelle Offnung des Regelventils (16) 
zu einer Absenkung des SoUwiirzeflusses und einem 
Absenken der Aufhackmaschine fiihrt. 

3. Verfahren nach Anspmch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der ZufluB von Anschwanzwassers iiber 
den IstwiirzefiuB angehoben wird, wenn wahrend eines 
Nachgusses der Istwiirzeflufi unter dem SoUwiirzefluB 
bleibt, und der ZufluB des Anschwanzwassers reduziert 
wird, sobald sicb der IstwurzefluB dem SollwiirzefluB 
annahert. 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB femer ein Niveau in einem 
LautergefaB (19) abgesenkt wird, wenn der Istwiirze- 
fiuB unter dem SollwiirzefluB bleibt, insbesondere 
dann, wenn das Ende des Ablautems einer Vorder- 
wiirze unmittelbar bevorsteht. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei gut laufenden Suden die 
Anschwanzwassermenge reduziert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB zum Auslosen eines Tief- 
schnitts die Stellung des Regelventils (16), der Istwiir- 
zefiuB (15), die Hohe der Aufhackmaschine (5) und die 
Triibung beriicksichtigt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aufhackmaschine (5) 
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wahrend eines Nachgusses mindestens einmal in eine 
tiefe Stellung gefahren wird, wenn die Aufhackma- 
schine wahrend der Vorderwiirze eine bestimmte Hohe 
nicht unterschritten hat. 

8, Verfahrcn nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 5 
durcb gekennzeichnel, daB eine abgelauterte Menge 
der VorderwUrze reduziert wird, falls ein Sud wahrend 
des Ablauiems der Voiderwiirze schlecht lauft. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, da6 eine Trubzugabe um so spa- 10 
ter wahrend eines Nachgusses erfolgt, je schlechter der 
NachguB lauft. 



Hierzu 9 Seite(n) Zeichnungen 

— 15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



SO 



55 



65 



- Leerseite - 



THIS 



''^B BLANK 



2EICHNUNGEN SEITE 1 



Nu^|er: DE19926288C1 
In^^: C12 C 7/17 

Verdffentlichungstag: 21. September 2000 




002 13a/261 



ZglCHNUNGEN SEITH 2 



G^kier DE 199 26 288 CI 

mM7: C 12 C 7/17 

Veroffentlichungstag: 21. September 2000 




400- 




GesantwCirzej 350 hi 
Vorderwurze! 150 hi 
• Trubzugabei 179 hi 
Anschwanzwasser! 172 hi 
Trubung: 15 EBC 



•l"T-fr'T-r"|"r-T- 



20 40 60 80 100 120 140 160 




002 1381/261 



ZEICHNUNGENSEITES Nu||^|n DE19926288C1 

Int^P C12C7/17 

Verdffentlichungstag: 21. September 2000 



49- 

42-j 
35A 

21 

14 -i 
7H 
0-i 




• * • 1 : 


r52i i i 






jr...] 1 i 









20 40 60 80 100 120 140 160 




0 i ' I ■ i ' I ' 
0 20 40 



Gesantwurze! 350 hi 
Vorderwurze! 147 hi 
•Trubzugabe: 180 hi 
n, Anschwdnzwoisseri 179 hi 
54 Trubungi 43 EBC 

53 j i 
i-124 ] I I 

T-i-^-T-fi--i-Y-l-r-pi"r-T-i-rT*-r*'j-r-T-»"i 

60 80 100 120 140 160 




i 56^ 

-(•M -T 'f ••|"V T- f -rT -rM •T- r -r r -r ••i"l"T"(- i- r"« -|- r T- >"| 

0 / 20 40 60 80 100 120 140 160 

FIG, 3 '''' 



002 138^61 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 Inkier: DE 199 26 288 CI 



i1WK7 : C 12 C 7/17 

Verdffentlichungstag: 21. September 2000 









i |51i 






20 4 0 6 0 80 100 120 140 160 




Gesantwurze! 350 hi 
Vorderwurzei 146 hi 
Trubzugabe: 210 hi 
Anschwolnzwasser.' 171 hi 
Jrubungt 15 EBC 



53 



20 40 60 80 100 120 140 160 




0Q213«/261 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



N^^en DE 199 26 288 CI 

Inl^P: C12C7/17 

Verofferrtlichungstag: 21. September 2000 








52 i i i 















20 40 60 80 100 120 140 160 




Gesantwurze! 350 hi 
Vorderwurzes 150 hi 
Trubzugabe! 210 hi 
Anschwdnzwasseri 171 hi 
Trubung! 15 EBC 



^53 



20 40 60 80 100 120 140 160 




t 

. : : i 142i 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 



FIG. 5 



002 13Q/261 



?EICHNUNGEN SEfTE 6 



en 

7. 



Veroffentlichungstag: 



DE 199 26 288 CI 

C12C 7/17 

21. September 2000 




20 40 60 80 100 120 140 160 




Gesantwurze! 350 hi 
Vorderwurzei 150 hi 
Trubzugabei 179 hi 
Anschwanzwasseri 180 hi 
Trubung: 15 EBC 



0 T--i-T--r^-i-Tr-i--H^T- f -j-'T- f--^ 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 




0Q213W261 



ZEICHNUNGEN SEfTE? 



Nj^ten DE 199 26 288 CI 

InMr: C 12 C 7/17 

Verdffentlichungstag: 21. September 2000 




49-- 
424 
354 

21 4 

14 4 

74 



. 0 20 40 60 80 100 120 140 .160 



50-1 









-<^52i 












0 I ' I ' I ' I ' I 
0 20 40 



Gesantwurze' 250 hi 

: Vorderwurze! 143 hi 

i Trubzugatoes 180 hi 

nschwanzwasser: 180 hi 
TrObungi 15 EBC 

161 i \ \ 



^54 i 



'•!-v"T-|-r-T-r-l-r*T"»*-| 



60 80 100 120 140 160 




002 1381/261 



ZEICHNUNGEN SEfTE J^^er: DE 199 26 288 CI 

C 12 C 7/17 



Verdffentlichungstag: 21. September 2000 




20 40 60 80 100 120 140 160 




Gesantwurzes 350 hi 
VorderwCirzei 149 hi 
Trubzugabe: 180 hi 
Anschwdnzwasser: 179 hi 
Trubung.' 43 EBC 



20 40 60 80 100 120 140 160 




0 20 40 60 80 100 120 140 160 
FIG. 8 



002 130/261 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



N^men DE 199 26 288 CI 

Inf^P; C12C 7/17 

Veroffentlichungstag: 21. September 2000 




0--i- i- r i*-i-'r-r*'r*T*v'T"r-|"T-'T-M--j-T"r-r- j-M--r-T-7*M-*T T- |*'^ 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 




Gesantwurzei 350 hi 
Vorderwurzes 150 hi 
Trutozugabei 184 hi 
Anschwdnzwassers 180 hi 
Trubungi 87 EBC 



0 -j-i-TT-r-f-i-T-r-j— i»T •" T'T' 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 




FIG. 9 



002 13a/261 



